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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Aufbereitung kontaminierter Bodenmaterialien 

Verfahren zur Abtrennung organischer und/oder anorga- 
nischer Kontaminationen aus verunreinigten Boden oder 
bodenahnlichen Materialien, bei dem das Material mit einer 
tensidhaltigen Waschlosung in einer Mischvorrichtung auf- 
geschlammt und vermischt wird und die Aufschlammung 
anschlie&end in zwei Fraktionen aufgetrennt wird, von de- 
nen die eine die kontaminierte Waschlosung und die in ihr 
suspendierten Fein- und Leichtstoffe enthalt und die andere 
durch grobe Feststoffe gebildet wird, und wobei aus der 
Waschlosung in einem weiteren Fraktionierschritt die gro- 
beren, nicht kontaminierten Feinbestandteile ausgesiebt 
werden, wobei die in der Waschlosung nach Abtrennung der 
Feinstoffe verbleibenden Feststoffpartikel in zwei Fraktio- 
nen aufgetrennt werden, von denen die eine Teilchen mit 
1 geringer und die andere Teilchen mit hoherer Dichte enthalt 
» und daR die Teilchenfraktion mit der hoheren Dichte von der 
» Waschlosung abgetrennt wird. 



in 
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Beschreibung herkommlichen Aufbereitungsverfahren anfallende 

Schiamm aus Teilchen mit unterschiedlichen Eigen- 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Auf- schaften zusammengesetzt ist. So sind z. B. Tonteilchen 

bereitung von Bdden bzw. bodenahnlichen Materialien darin enthalten, die ein relativ geringes spezifisches Ge- 

nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 und auf eine 5 wicht besitzen und die aufgrund ihrer pordsen Schicht- 

Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach struktur Schadstoffe einlagern. Weiterhin enthalten sind 

dem Oberbegriff des Anspruches 7. Quarzpartikel mit hohem spezifischem Gewicht und ei- 

Angesichts der wachsenden Belastung des Bodens mit ner geschlossenen Oberflache. Diese Oberflachenbe- 

Schadstoffen gewinnen Verfahren und Vorrichtungen, schaffenheit verhindert eine Einlagerung von Fremd- 

die der Aufbereitung kontaminierter Bodenmaterialien 10 s toff en in den Partikeln und erlaubt ein relativ leichtes 

dienen, zunehmend an Bedeutung. Die Verschmutzun- Abspulen von eventuell daran angelagerten Substanzen. 

gen werden in der Regel durch Kohlenwasserstoffe, ins- Das heiBt es liegen hauptsachlich eine kontaminierte 

besondere Ol und dessen Derivate, hervorgerufen; sie Fraktion geringer Dichte und eine saubere Fraktion ho- 

kdnnen aber auch ganz allgemein auf andere organische her Dichte vor. 

sowie anorganische Substanzen zuruckzufuhren sein. 15 Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren erfolgt daher 

Zur Reinigung wird das kontaminierte Bodenmaterial, die gewiinschte Reduzierung des Abfallschlamms da- 

z. B. Kies, Sand, Erde etc. mit einer Waschldsung ver- durch, daB die in der Waschldsung enthaltenen Feinst- 

mischt. Die wahrend der Vermischung von den Bodent- stoffe in Abhangigkeit von ihrer Dichte bzw. ihrem spe- 

eilchen abgetrennten Schadstoffe losen sich in der zifischen Gewicht in eine saubere Fraktion hdherer und 

Waschldsung bzw. werden darin emulgiert Durch Sie- 20 eine kontaminierte Fraktion niedrigerer Dichte aufge- 

ben kdnnen die gereinigten Feststoffteilchen dann aus trennt werden. Die Fraktion mit den sauberen Teilchen 

der Mischung zuruckgewonnen werden, wahrend die hdherer Dichte wird entwassert, gegebenenfalls ge- 

Waschldsung entsorgt oder wiederaufbereitet wird. Ein trocknet und abgehalded bzw. direkt weiterverwendet 

Nachteil des Verfahrens ist darin zu sehen, daB ein rela- Die abgetrennte Waschldsung enthalt nun nur noch 

tiv groBer Anteil an Bodenmaterial bei der Reinigung 25 kontaminierte Feinstpartikel. 

verloren geht bzw. deponiert werden muB. Die dichteabhangige Trennung der Fraktionen kann 

Ein weitergehendes Verfahren zur Aufbereitung von dabei durch Schwerkraft und/oder Zentrifugalwirkung 

Bdden ist aus der DE-OS 37 24 779 bekannt. Wie zuvor erfolgen. 

beschrieben, wird auch hier ein Gemisch der Bodenma- ErfindungsgemaB wird fur eine derartige Dichtetren- 
terialien mit einer tensidhaltigen Waschlosung herge- 30 nung ein sogenannter Wendelscheider verwendet, wie 
stellt und dieses Gemisch anschlieBend in eine saubere er zur Zeit hauptsachlich bei der Erzverarbeitung einge- 
Feststofffraktion und eine kontaminierte flussige Frak- setzt wird. Die Verwendung eines solchen Wendelschei- 
tion aufgetrennt. Die Feststofffraktion wird gegebenen- ders in Verfahren, die der Aufbereitung kontaminierter 
falls weiter in Fraktionen unterschiedlicher KorngrdBe Bdden dienen bzw. in Vorrichtungen, die in solchen Ver- 
aufgetrennt, die getrocknet und abgehalded bzw. wieder 35 fahren eingesetzt werden kdnnen, ist bislang nicht be- 
in den Boden eingebaut werden. Die flussige Fraktion, kannt bzw. praktiziert worden und stellt daher einen 
die die kontaminierte Waschldsung und in ihr suspen- Teil der Erfindung dar. 

dierte Leichtstoffe und Feinsande enthalt, wird in einer Die dichteabhangige Auftrennung von in einer Flus- 

ReihevonweiterenStufenbehandelt. sigkeit enthaltenen gekdrnten Substanzen erfolgt in 

Zunachst wird ihr in einer Korntrennstufe die weitge- 40 dem Wendelscheider uber mindestens eine sogenannte 

hend saubere Feinsandfraktion entzogen. Diese wird Sortierspirale. Die Sortierspirale besteht aus einer spi- 

getrocknet und kann dann auch abgehalded bzw. wieder ralfdrmig verlaufenden Rinne mit U-fdrmigem Quer- 

in den Boden eingebaut werden. Die belastete Waschld- schnitt. Wahrend der Benutzung ist die Langsachse der 

sung enthalt nun u.a. nur noch f einste Ton- und Quarz- Spirale vertikal ausgerichtet. Das obere Ende der Rinne 

partikel, wobei die Schadstoffe vorwiegend in den Ton- 45 wird mit der Waschldsung beschickt, die dann entlang 

mineralien gebunden sind. Die Feinstpartikel kdnnen der gewundenen Rinne nach unten strdmt. Aufgrund 

dann durch geeignete MaBnahmen abgetrennt und als der einwirkenden Zentrifugalkraft werden leichte Teil- 

kontaminierter Schiamm einer Entsorgung zugefuhrt chen wahrend der FlieBbewegung an den auBeren Teil 

werden. der Rinne geschwemmt, wahrend schwerere Teilchen 

Ein Nachteil des Verfahrens besteht darin, daB in dem 50 vergleichsweise haufiger im Flussigkeitsfilm zu Boden 

Schiamm auch nicht belastete, feinste Quarz-Sandparti- sinken und durch die Reibwirkung an der Rinnenober- 

kel enthalten sind. Dadurch wird das Volumen der fiache abgebremst und zum inneren Rand der Spirale 

Schlammenge und damit auch die anfallenden Kosten transportiert werden. 

fur die Entsorgung unndtig erhdht. Vorzugsweise wird ein Wendelscheider eingesetzt, 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur 55 der mehrere in einem Block angeordnete Sortierspira- 

Reinigung kontaminierter Bdden oder bodenahnlicher len enthalt. Es kann sich dabei urn Einzel- oder Doppel- 

Materialien bereitzustellen, mit dem sich der zu entsor- spiralen handeln, mit jeweils 3, 5 oder 7 Windungen. 

gende kontaminierte Schlammanteil verringern laBt und Bevorzugt sind Spiralen, die auf ein spezifisches Ge- 

das darilber hinaus besonders rationell durchgefuhrt wicht von 2 bis 3, vorzugsweise 2,6 g/cm 3 optimiert sind 
werden kann und zu einer erhdhten Ausbeute an gerei- 60 und sich fur KorngrdBen von 0,05 bis 2 mm einsetzen 

nigtem Bodenmaterial ftihrt. Dariiber hinaus soil eine lassen. 

Vorrichtung zur DurchfQhrung des erfindungsgemaBen Neben der oben beschriebenen Behandlung der 

Verfahrens bereitgestellt werden. Waschldsungsfraktion, die hauptsachlich der Reduzie- 

Geldst wird die Aufgabe durch die im Verfahrensan- rung der Abfallschlammenge dient, sollen im folgenden 
spruch 1 angegebenen kennzeichnenden Merkmale und 65 weitere Ausgestaltungen der Erfindung dargestellt wer- 

durch die Vorrichtungsmerkmale gemaB des Kenn- den, die die direkt nach der Tensidbehandlung und Ab- 

zeichnungsteiles von Anspruch 7. trennung der Waschldsung anfallende Feststofffraktion 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB der in betreffen. Diese Fraktion enthalt den Hauptanteil der 



DE 39 08 

3 

dekontaminierten Bodenmaterialien. Die im Zusam- 
menhang damit beschriebenen Verfahrensaspekte tra- 
gen hauptsachlich zu einer Erhohung der Ausbeute an 
gereinigtem Boden bei. 

Demzufolge werden die Feststoffanteile zunachst 5 
iiber eine Korntrennstufe in zwei Fraktionen unter- 
schiedlicher KorngrdBe aufgetrennt Vorzugsweise die 
Fraktion mit den kleineren Teilchen wird in einer 
Leichtstoffabtrennstuf e weiter gereinigt. In dieser Frak- 
tion, bei der es sich in der Regel urn die Kiesfraktion to 
handelt, kdnnen sich leichte Partikel wie z. B. Ton- 
Lehm-klumpen, Kalk, Muscheln, Holz oder Kohle etc 
ansammeln. Zum einen wird dadurch generell die Quali- 
tat des Kieses herabgesetzt. Zum anderen kdnnen diese 
Partikel auch noch gebunden oder eingelagert Schad- 15 
stoffanteile enthalten, so daB gegebenenfalls die ge- 
samte Kiesfraktion einer Entsorgung zugefuhrt werden 
muB, wenn die leichten Partikel nicht abgetrennt wer- 
den. 

ErfindungsgemaB wird die Leichtstoffabtrennung mit 20 
einer an sich bekannten Setzmaschine durchgefuhrt 
Setzmaschinen werden vorrangig bei der Trennung von 
Mineralkflrnem von tauben Gesteinskornern oder bei 
der Entfernung von organischen Stoffen aus Kies und 
Sand verwendet. Der Einsatz einer solchen Setzmaschi- 25 
ne in Verfahren bzw. Vorrichtungen zur Aufbereitung 
kontaminierter Boden ist bislang noch nicht bekannt, so 
daB ihre Verwendung in dem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren als neu zu betrachten ist. 

Ein weiterer Verfahrensaspekt betrifft die Befutlung 30 
der Mischvorrichtung mit dem kontaminierten Boden- 
material. Die Befiillung erfolgt chargeweise, d.h. die 
Mischvorrichtung wird fur jeden Mischvorgang separat 
beladen. Jede Charge kann dabei aus zwei oder mehre- 
ren unterschiedlichen Bodensorten bestehen, die in ei- 35 
nem vorher festgelegten Gewichtsverhaltnis zusam- 
mengestellt werden. Durch die gezielte Aufgabe von 
Anteilen unterschiedlicher Bodensorten laBt sich eine 
VergleichmaBigung des Reinigungsvorganges, z. B. der 
jeweils pro Charge erforderlichen Flussigkeitsmenge 40 
eta, erreichen. 

Zur Bodenaufgabe wird dabei eine Dosiereinheit ver- 
wendet, die mindestens zwei, vorzugsweise vier Kam- 
mern, enthalt Die Kammern werden von oben durch 
eine Offnung mit beispielsweise einem Radlader bela- 45 
den. Die Entleerung der Kammern erfolgt durch eine 
Offnung im unteren Bereich, die sich durch Abklappen, 
bzw. -schwenken, der Bodenflache herstellen laBt. 
Durch diese Offnung wird das Bodengut in eine Waage, 
die an einer Fdrdervorrichtung angeordnet ist, entleert. 50 
Die pro Kammer abgegebenen Bodenmengen werden 
gewogen und dann zu der Mischvorrichtung befdrdert. 
Dabei kann jede Kammer sowohl separat von dem Rad- 
lader beladen als auch einzeln zur Entleerung angesteu- 
ert werden. Vorzugsweise ist iiber den Kammer ein Riit- 55 
telrost angebracht, das wahrend der Beladung Oberkor- 
ner mit einer KorngrdBe von z.B. > 150 mm zuruckhalt. 

In der Mischvorrichtung wird aus dem Bodenmaterial 
und einer eingespeisten tensidhaltigen Waschldsung 
durch Zwangsmischen eine Aufschiammung hergestellt. 
Der Zustand der Aufschiammung wird durch eine au- 
Berhalb der Mischvorrichtung angebrachte Kamera mit 
einem gebiindelten Lichtstrahl laufend kontrolliert. So 
kann gewahrleistet werden, daB die Aufschiammung 
wahrend der gesamten Verweilzeit in der Mischvorrich- 
tung die fiir eine optimale Reinigung erforderliche Zu- 
sammensetzung aufweist. UnregelmaBigkeiten wie z. B. 
Klumpen- oder Schlierenbildung lassen sich sofort 
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durch entsprechende GegenmaBnahmen beheben. 

Als Mischvorrichtung wird vorzugsweise ein Verti- 
kalzwangsmischer verwendet, dessen Mischtrommel 
aus zwei einander zugekehrten Halbschalen besteht. 
Die Halbschalen sind auf einer senkrecht zu ihren Off- 
nungen und mittig dazu gefuhrten Welle angeordnet. 
Eine der Halbschalen ist fest mit der Welle verbunden, 
die andere zur Offnung der Trommel verschiebbar dar- 
auf gelagert. Die Mischwirkung einer solchen Vorrich- 
tung beruht auf einem Gegenstrom, der durch die unter- 
schiedlichen Materialumlaufgeschwindigkeiten in der 
Trommel und entsprechend geformte Mischschaufeln 
herbeigefuhrt wird. Die Mischzeiten sind sehr kurz und 
betragen im Mittel 5 Minuten. Ein weiterer Vorteil be- 
steht darin, daB die vertikale Entleerung sehr schnell 
durchfuhrbar ist. 

Einheiten aus der oben beschriebenen mehrkammri- 
gen Dosiereinheit und der Mischvorrichtung sind be- 
kannt. Zur Zeit werden sie jedoch ausschlieBlich als mo- 
bile Anlagen in der Betonverarbeitung eingesetzt. Ihre 
"zweckfremde" Verwendung in Verfahren zur Boden- 
aufbereitung ist daher neu. 

Im folgenden sollen das erfindungsgemaBe Verfahren 
sowie die darin erfindungsgemaB verwendeten Vorrich- 
tungen anhand von Zeichnungen naher beschrieben 
werden. 

Dabei zeigen: 

Fig. 1 ein FlieBbild des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens zur Aufbereitung kontaminierter Boden, 

Fig. 2 eine mehrkammrige Dosiereinrichtung zur 
Aufgabe der Bodenmaterialien, wie sie in dem Verfah- 
ren Verwendung findet, 

Fig. 3 eine Einheit, aus Dosier- und Mischvorrichtung, 

Fig. 4 und 5 schematisch die in der Leichtstoffab- 
trennstufe verwendete Vorrichtung aus unterschiedli- 
chen Ansichten, 

Fig. 6 und 7 Ansichten von Schneckenforderern, die 
als spezielle Feinsandwaschaggregate fur die Reinigung 
der Waschldsung von Sandpartikeln eingesetzt werden, 
und 

Fig. 8 eine Feinkornschwerkraftseparationsaniage, 
wie sie zur Auftrennung der in der Waschldsung enthal- 
tenen Feinstpartikel in Abhangigkeit von deren Dichte 
eingesetzt wird. 

Fig. 1 zeigt sowohl den Verfahrensablauf als auch 
schematisch die in den einzelnen Schritten eingesetzten 
Vorrichtungen. Zum besseren Verstandnis wurde die 
Abbildung in Bldcke A, B, C und D unterteilt, in denen 
jeweils sinngemaB zusammenhangende Schritte darge- 
stellt sind. Einige der gezeigten Vorrichtungen sind mit 
Bezugszeichen versehen. Dies soli einmal ihr Auffinden 
in dem FlieBbild erleichtern, dient aber weiterhin auch 
zur Zuordnung zu den im folgenden besprochenen 
Fig. 2 bis 8. 

Der mit A bezeichnete Teil des FlieBbildes zeigt von 
links nach rechts den Weg des kontaminierten Bodens 
von einer Sammelstelle tiber eine Dosiervorrichtung 10 
bis hin zu einer Mischvorrichtung 11 sowie die sich dar- 
an anschlieBende Separations- und Spulstrecke 12. Der 
Boden wird von einer Halde mittels eines Radladers 
iiber einen Rtittelrost in die mehrkammrige Dosiervor- 
richtung 10 gegeben. Die Abbildung zeigt aus Platz- 
grunden nur eine Halde; im tatsachlichen Verfahren 
werden die Kammern jedoch mit unterschiedlichen Bo- 
denmaterialien beladen, die dann auch auf mehreren 
Halden deponiert sind. Die Dosierkammern entleeren 
sich in eine auf einem F6rderband angeordnete Waage, 
so daB jeweils der gewttnschte Gewichtsanteil der ein- 
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zelnen Bodensorten pro Charge einstellbar ist Das Fdr- 
derband transportiert die Bodenmaterialien in den Mi- 
scher 11, der gleichzeitig aus einem Speicher 13 mit 
tensidhaltiger Waschldsung gefullt wird. Der Mischvor- 
gang wird durch eine nicht gezeigte Fernsehkamera 5 
uberwacht. Gleichzeitig kann auch die Stromaufnahme- 
kurve des Mischerantriebes kontrolliert werden, um die 
Homogenitat des Trommelinhaltes abzuschatzen. 

Nach Ende des 2 bis 16 Minuten, in der Regel 5 Minu- 
ten, dauernden Mischvorganges wird der gesamte Mi- 10 
scherinhalt durch Auseinanderziehen der nur angedeu- 
teten Halbschalen in einen Zwischenbehalter entleert. 
Von dort aus wird die gewaschene Charge kontinuier- 
lich auf die daneben befindliche Separations- und Spul- 
strecke 12 gegeben. Die als Aufschlammung vorliegen- 15 
de Charge gelangt dabei auf einen Siebbelag, der eine 
Off nungsweite von 1 bis 5 mm, vorzugsweise 1 ,2 mm 
aufweist Durch kreisschwingende Bewegung des Sieb- 
belages wird die Aufschlammung gesiebt, wobei sich die 
Feststoffanteile einer vorzugsweisen Kdrnung von 1,2 20 
bis 150 mm von der Waschldsung und den in ihr suspen- 
dierten Partikeln einer vorzugsweisen KorngrdBe < 
1,2 mm trennen. Die abgetrennten Feststoffe werden 
noch bebraust und entschlammt und gelangen in den 
Teil B des FlieBbildes; die weitere Verarbeitung der 25 
aufgefangenen Waschlosung ist in dem Teil Cdes Bildes 
dargestellt. 

Zunachst soil der Weg der Feststoffe, d.h. der Teil B 
der Abbildung erdrtert werden. Die gesauberten Fest- 
stoffe gelangen auf ein weiteres Forderband, das sie zu 30 
einer Korntrennvorrichtung 14 fuhrt Hier erfolgt vor- 
zugsweise eine Auftrennung in zwei Fraktionen mit je- 
weiligen KorngrdBen von vorzugsweise 1,2 bis 32 mm 
und 32 bis 150 mm. Es kdnnen jedoch auch andere bzw. 
zusatzliche Korntrennstufen aus einem Bereich von 10 35 
bis 35 mm vorzugsweise 11 oder 16 mm vorgesehen 
werden. Die Fraktion mit den grdBeren Teilchen stellt in 
der Regel die Schotterfraktion dar. Diese kann in einer 
Zwischenlagerbox 15 abgehalded werden. Die ausge- 
siebte kleinere Fraktion, in der Regel die Kiesfraktion, 40 
kann noch mit kontaminierten Partikeln (Holz, Schlak- 
ke, etc.) befrachtet sein. Sie wird daher vor der Abhal- 
dung noch tiber eine Leichtstoffabtrennvorrichtung 16 
gefuhrt. Bei dieser Vorrichtung handelt es sich vorzugs- 
weise um eine luft- oder wassergepulste Kiessetzma- 45 
schine. Die abgetrennten, moglicherweise Schadstoffe 
enthaltenden, Leichtstoffe werden in einem Container 
17 gesammelt und nach einer Schadstoff analyse gegebe- 
nenfalls einer Entsorgung zugefuhrt. Die schwerere, ge- 
reinigte Kiesfraktion wird in einer Zwischenlagerbox 18 50 
abgehalded 

Im folgenden soil nun auf Teil Cder Abbildung einge- 
gangen werden. Dieser Abbildungsteil beschreibt den 
weiteren Weg der Waschldsung, aus der zunachst in 
Schneckenfdrderem 19 der Feinsand ausgewaschen 55 
wird. Die Austragungskorngrenze dieser Schneckenfdr- 
derer liegt bei ca. 200 bis 300, vorzugsweise 200 Mikro- 
meter, dJi. im unteren Feinsandkornbereich. Die linke 
der beiden Schnecken dient zur Grobwaschung und 
Entwasserung der hier vorzugsweise abgetrennten 60 
Kornfraktion > 200 Mikrometer, wahrend die rechte 
Schnecke ttber eine Frischwasseraufstromstrecke die 
KJarspulung und mechanische Entwasserung des gerei- 
nigten Materials ubernimmt. Nach Verlassen der rech- 
ten Schnecke ist die Feinsandfraktion von z.B. > 200 65 
Mikrometer dekontaminiert und kann beispielsweise in 
einer Zwischenlagerbox 20 abgehalded werden. Das fur 
die rechte Schnecke bendtigte Spiilwasser wird zusam- 
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men mit der restlichen kontaminierten Waschlosung in 
einem Sammelbehalter 21 vereinigt. Von dort aus ge- 
langt es nach Umwalzung in den Vorlagenbehalter einer 
Feinkornschwerkraftseparationsanlage 22. Bei dieser 
Anlage handelt es sich um einen Wendelscheider mit 
mindestens einer Sortierspirale. Die Waschldsung wird 
uber die Sortierspiralen gegeben, wobei die die schwe- 
reren dekontaminierten Quarzteilchen enthaltende 
Fraktion abgetrennt wird. Diese Fraktion wird z. B. uber 
eine Siebhandpresse 23 entwassert und dann in einer 
Zwischenlagerbox 24 gelagert. 

Die in der Waschldsung verbleibende leichte Feinst- 
kornfraktion wird zusammen mit der gesamten Flussig- 
keitsphase iiber eine Triibwasservorlage 25 geleitet und 
dann aus einer Speichervorrichtung 27 mit einem Flok- 
kungsmittel versetzt. In einer Dekanterzentrifuge 26 
wird der mittlerweile zu einer Flocke verdichtete 
Feinstkornanteil entwassert. Die Schadstoffe bleiben 
dabei wahrend der Flockungsmittelbehandlung an der 
Festphase gebunden bzw. werden wahrend dieser Be- 
handlung an diese angelagert. Der entwasserte konta- 
minierte Feinstkornschlamm wird in einen Zwischenla- 
gerbehalter ausgetragen. Die nun weitgehend saubere 
Waschlosung wird je nach verbleibender Kontamina- 
tion einer mehrstufigen Aufbereitung unterzogen, die 
im Abschnitt D beschrieben ist und eine Umwaizung, 
Ultrafiltration, Beliiftung etc. umfassen kann. Da es sich 
dabei um bekannte Vorgange handelt, wird hier nicht 
weiter darauf eingegangen. Die gereinigte Waschlosung 
wird dann als ProzeBwasser wieder in das Verfahren 
eingeschleust, so daB ein geschlossener Wasserkreislauf 
vorliegt. 

Einzelne Vorrichtungen, die zentrale Funktionen in 
dem Verfahren ubernehmen, sind auf den im folgenden 
beschriebenen Abbildungen dargestellt. 

Fig. 2 zeigt die Dosiereinheit 10 mit Dosierkammern 
28. Uber den Dosierkammern ist ein Ruttelrost 29 ange- 
ordnet, durch das Bodenmaterial eingefullt werden 
kann. Wie dargestellt, kann die Befiillung der Kammer 
mit einem Radlader 30 erfolgen, der die Bodenmateria- 
lien aus Deponieboxen 31 und 32 herantransportiert 

In Fig. 3 ist die Dosiereinheit um 90° gedreht in Ver- 
bindung mit den Vorrichtungen dargestellt, die sich im 
weiteren Verfahrensablauf anschlieBen. Man erkennt, 
daB die Kammern 28 uber einer Waage 33 angeordnet 
sind, in die sich ihr Inhalt entleert. Die Waage 33 ist mit 
einem ansteigenden Forderband 34 verbunden, das das 
Bodenmaterial aus der Waage in die Mischvorrichtung 
11 transportiert. Dort erfolgt eine Vermischung des Bo- 
denmaterials mit der Tensidldsung. Die dafur notwendi- 
gen Vorrichtungen sind nicht dargestellt Die Oberwa- 
chung der gebildeten Aufschlammung erfolgt wahrend 
des Mischvorganges mit einer Fernseh- oder Videoka- 
mera 35 mit gebundeltem Lichtstrahl. Unterhalb der 
Mischtrommel 11 ist ein Zwischenbehalter 36 angeord- 
net, in den die Mischtrommel entleert wird. Ober eine 
hydraulisch bet&tigbare Entleerungsklappe gelangt die 
Aufschlammung aus der Zwischenlagerbox 36 auf die 
Separations- und SpUlstrecke 12, Auf dieser Strecke ist 
ein beweglicher Siebbelag 38 angeordnet, der die Auf- 
schlammung vorzugsweise kreisschwingungsfdrmig be- 
wegt Dabei wird die Waschldsung von Feststoffbe- 
standteilen abgetrennt, die grdBer als die Offnungsweite 
des Siebbelages sind. Die auf dem Siebbelag verbleiben- 
den Feststoffe werden mit Spruhvorrichtungen 37 durch 
eine Bebrausung entschlammt und dann kurz vor Ver- 
lassen des Siebbelages mechanisch entwassert. Die 
durch den Siebbelag durchgespulte Waschlosung ge- 
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langt zusammen mit den in ihr suspendierten feinen 
Kornbestandteilen iiber eine Auffangvorrichtung in die 
Sandwaschstufe. 

Die zuriickgehaltenen Feststoffteile werden iiber eine 
nicht auf einer anderen Abbildung dargestellte Korn- 5 
trennvorrichtung in zwei Fraktionen mit unterschiedli- 
chen Korngrdflen aufgetrennt Die Fraktion, die Teil- 
chen mit der geringeren KorngrdBe enthalt, wird iiber 
eine in den Fig. 4 und 5 gezeigte Leichtstoffabtrennvor- 
richtung geleitet. Diese Vorrichtung dient zur Abtren- 10 
nung der leichten Partikel aus der Fraktion, bei der es 
sich in der Regel urn die Kiesfraktion handelt Da es sich 
bei der zur Leichtstoffabtrennung eingesetzten Vorrich- 
tung um eine prinzipiell bekannte Kiessetzmaschine 
handelt, soil im folgenden nicht so detailliert darauf ein- 15 
gegangen werden. Die Kiesfraktion wird iiber eine auf- 
steigende Fdrdervorrichtung 39 in einen Vorlagebehal- 
ter 40 der Vorrichtung 16 gegeben. Die Trennung der 
leichten Partikel von den schwereren erfolgt in einem 
wassergefiillten Trog 41, in dem durch Wasser- bzw. 20 
Luf tpulse ein zusatzlicher Auftrieb hergestellt wird. Da- 
bei sacken die schwereren Kiesteilchen auf den Boden 
des Troges 41 und werden iiber eine Rutsche 42 in ein 
Sieb 43 zur Entwasserung befdrdert. Danach kdnnen sie 
mit einer Fdrdervorrichtung 44 in die entsprechende 25 
Zwischenlagerbox zur Abhaldung transportiert werden. 
Die leichteren Partikel wie Holz, Kohle etc. schwimmen 
auf und gelangen iiber eine an dem Rand des Troges 
angeordnete Vorrichtung 45 in ein weiteres Sieb 46, wo 
sie ebenfalls getrocknet werden. Diese Partikel werden 30 
dann bis zur Schadstoffuntersuchung zwischengelagert. 

Die nun noch abschlieBend besprochenen Abbildun- 
gen betreffen die Aufbereitung der Waschldsung, dh. 
den in Teil C von Fig. 1 dargestellten Abschnitt des 
Verfahrens. 35 

Fig. 6 und 7 zeigen dabei die zur Feinsandentfernung 
aus der Waschldsung eingesetzten Schneckenforderer 
19a und 196 in Einzeldarstellungen. Die Waschlosung 
gelangt dabei zunachst zu der in Fig. 6 gezeigten Vor- 
richtung. In einem Vorlagebehalter 47 werden ihr in 40 
einem Wasseraufstrom die feinsten Partikel entzogen, 
die iiber einen Oberlauf 48 abgeleitet werden. Die Ab- 
trenngrenze liegt bei etwa 200 Mikrometer. Die grdBe- 
ren Feinsandpartikel einer KorngrdBe von z. B. > 200 
Mikrometer gelangen in die Schnecke und werden dort 45 
entwassert. Der Schneckenausgang ist iiber einen zwei- 
ten Vorlagebehalter 49 der in Fig. 7 gezeigten Vorrich- 
tung angeordnet, in den die grob gereinigten Partikel 
gegeben werden. Sie werden dort erneut in einem Was- 
seraufstrom von feinsten Partikeln befreit und klarge- 50 
spOlt. Ober den zweiten Schneckenfdrderer \%b gelan- 
gen sie erneut getrocknet zu einer Rutsche 51, iiber die 
sie auf eine Fdrdervorrichtung 52 gegeben werden. Mit 
dieser Fdrdervorrichtung werden die dekontaminierten 
Feinsandpartikel zu einer Zwischenlagerbox transpor- 55 
tiert Die die feinsten Partikel enthaltene Waschldsung 
wird zusammen mit dem in dem Wasseraufstromverfah- 
ren verbrauchten Wasser in einem Sammelbehalter 21 
aufgefangen, der mit einer Umwalzvorrichtung 53 aus- 
geriistet ist 60 

AbschlieBend soil nun noch auf Fig. 8 eingegangen 
werden. In dieser Abbildung ist ein Teil der noch weite- 
ren ndtigen Vorrichtungen zur Aufbereitung der 
Waschldsung dargestellt. Die Erlauterung wird aller- 
dings vorrangig auf die Separationsanlage 22 be- 65 
schrankt 

Aus dem in Fig. 7 gezeigten Sammelbehalter 21 ge- 
langt die noch mit feinsten Partikeln befrachtete Wasch- 
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ldsung in einen weiteren Vorlagenbehalter 54, der mit 
Sortierspiralen 55 des Wendelabscheiders 22 verbunden 
ist. Wie zu erkennen ist, sind mehrere Sortierspiralen in 
einem Block angeordnet. Den Spiralen 55 ist ein Ablauf 
56 zugeordnet, der zu einer Siebbandpresse 57 fiihrt. 
Hier wird die die schweren gereinigten Feinstpartikel 
enthaltende Fraktion getrocknet und die dekontami- 
nierten Partikel dann abgehalded. Die Waschldsung 
wird zusammen mit den noch enthaltenen kontaminier- 
ten leichten Feinstpartikeln, wie z. B. Ton, in einer Wan- 
ne 58 aufgefangen und in einen Trubungsvorlagebehal- 
ter 59 gepumpt. Von dort aus gelangt sie iiber einen 
Flockulator 60 zu einer Dekanterzentrifuge 61, in der 
die aus den dekontaminierten Feinststoffen gebildete 
Schlammflocke entwassert und ausgetragen wird. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Abtrennung organischer und/oder 
anorganischer Kontaminationen aus verunreinig- 
ten Bdden oder boden&hnlichen Materialien, bei 
dem das Material mit einer tensidhaltigen Waschld- 
sung in einer Mischvorrichtung aufgeschlammt und 
vermischt wird und die Aufschlammung anschlie- 
Bend in zwei Fraktionen aufgetrennt wird, von de- 
nen die eine die kontaminierte Waschldsung und 
die in ihr suspendierten Fein- und Leichtstoffe ent- 
halt und die andere durch grobe Feststoffe gebildet 
wird, und wobei aus der Waschldsung in einem wei- 
teren Fraktionierschritt die grdberen, nicht konta- 
minierten Feinbestandteile ausgesiebt werden, da- 
durch gekennzeichnet, daB die in der Waschld- 
sung nach Abtrennung der Feinstoffe verbleiben- 
den Feinststoffpartikel in zwei Fraktionen aufge- 
trennt werden, von denen die eine Teilchen mit 
geringer und die andere Teilchen mit hdherer Dich- 
te enthalt und daB die Teilchenfraktion mit der hd- 
heren Dichte von der Waschldsung abgetrennt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Trennung der Fraktionen durch 
Schwerkraf t- und/oder Zentrifugalwirkung erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die aus der Aufschlammung ab- 
getrennten Feststoffe in mindestens zwei weitere 
Fraktionen mit unterschiedlichen KorngrdBen auf- 
geteilt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl mindestens eine der weiteren Frak- 
tionen, vorzugsweise die mit Teilchen der geringe- 
ren KorngrdBe, in einer Leichtstoffabtrennstufe in 
saubere schwere und gegebenenfalls kontaminierte 
leichte Partikel aufgetrennt wird. 

5. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die extrahierten bzw. ausge- 
siebten Fraktionen getrocknet und entsprechend 
ihrer weiteren Bestimmung abgehalded oder zwi- 
schengelagert werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Befiillung der 
Mischvorrichtung mit kontaminiertem Bodenmate- 
rial chargenweise erfolgt, wobei jede Charge aus 
zwei oder mehr unterschiedlichen Bodensorten be- 
steht, die in einem vorgegebenen Gewichtsverhalt- 
nis in die Mischvorrichtung eingetragen werden. 

7. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach den Anspriichen 1 bis 6, mit einer Aufgabe- 
vorrichtung (10) fur das kontaminierte Material, ei- 
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ner Mischvorrichtung (11), in der das Material mit 
tensidhaltiger Waschlosung vermischt und aufge- 
schlammt wird, Vorrichtungen (12) zur Abtrennung 
der kontaminierten Waschlosung aus der Auf- 
schlammung zusammen mit in ihr suspendierten 5 
Leichtstoffteilchen von groBeren Feststoffteilen 
und Vorrichtungen (19) zur Abtrennung groberer 
Kornbestandteile aus der Waschldsungsfraktion, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Schwerkraft- 
Trennvorrichtung (22) vorgesehen ist, zur Abtren- 10 
nung von in der Waschldsungsfraktion verbleiben- 
den Feinststoffen mit hdherer Dichte. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Wendelabscheider verwendet 
wird. 15 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sortierspiralen (55) des Wendel- 
abscheiders auf ein spezifisches Gewicht von 2 bis 
3, vorzugsweise 2,6 g/cm 3 optimiert sind. 

10. Vorrichtung nach den Anspruchen 7 bis 9, da- 20 
durch gekennzeichnet, daB mehrere Sortierspiralen 
(55) in einem Block nebeneinander angeordnet sind. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Aufgabevorrich- 
tung (10) eine Dosiereinheit mit mindestens zwei, 25 
vorzugsweise vier, Kammern (28) enthalt, mit einer 
oberen Offnung, durch die die Befullung der Kam- 
mern erfolgt und einer ganz oder teilweise auf- 
klappbaren bzw. abschwenkbaren Bodenflache, zur 
Bildung einer unteren Offnung, durch die die Ent- 30 
leerung der Kammer erfolgt 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB iiber den Kammern ein geneig- 
tes RUttelrost (29) angebracht ist, das wahrend des 
BefUllen grobe Verunreinigungen zuriickhalt. 35 

13. Vorrichtung nach den Anspruchen 11 und 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen Kam- 
mern (28) in bezug auf ihre Entleerung getrennt 
ansteuerbar sind. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 13, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB den unteren Enden 
der Kammern eine gemeinsame Fordervorrichtung 
(34) zugeordnet ist, die die Mischvorrichtung (11) 
beliefert. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB den unteren Offnungen der 
Kammern (28) eine auf der Fdrdervorrichtung (34) 
angeordnete Waage (33) zugeordnet ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 1 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dosiereinheit 50 

(10) , Transportvorrichtung (34) und Mischvorrich- 
tung (1 1) in einer Einheit zusammengefaBt sind. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Mischvorrichtung 

(11) ein Vertikalzwangsmischer ejngesetzt wird. 55 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mischtrommel des Mischers 
aus zwei Halbschalen besteht, deren Offnungen 
einander zugekehrt sind, und die auf einer senk- 
recht zu den Offnungen mittig dazu gefiihrten Wei- 60 
le angeordnet sind, wobei die eine Halbschale fest 
mit der Welle verbunden und die andere zur Off- 
nung der Trommel verschiebbar auf der Welle ge- 
lagert ist 

19. Vorrichtung nach den Anspruchen 17 und 18, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB der Mischtrommel 
des Zwangsmischers eine mit einem gebundelten 
Lichtstrahl arbeitende Fernsehkamera (35) oder Vi- 



185 Al 

10 

deokamera zugeordnet ist, zur Oberprufung des 
Zustandes der Aufschlammung wahrend des 
Mischvorganges. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB weiterhin eine luft- 
oder wassergepulste Setzmaschine (16) vorgesehen 
ist zur Abtrennung von leichten Partikeln aus einer 
Feststofffraktion mitTeilchen < 32 mm. 
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